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(57) Abstract: The inventive manufacturable light-emitting panel contains parallel mounted minimal-sized sub-units respectively 
comprising at least two serially mounted luminous bodies, e.g. luminous diodes (24), which can be operated with electricity. The 
luminous panel can be further separated into operative sub-parts having at least the same size as that of a minimal-sized sub-unit. 
It has an electrically conducting base layer (21) and an electrically insulated covering layer (29), said base layer (21) and covering 
layer (29) acting as connection surfaces which electrically contact the sub-units in a parallel manner. Electrically insulating strip 
conductors (23) of said electric connection surfaces are used for the electric connection of the various luminous bodies (24) of the 
sub-units. 
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(57) Zusammenfassmig: Das erfindungsgemasse konfektionierbare lichtemittierende Paneel beinhaltet parallel geschaltete kleinste 
Untereinheiten mit je mindestens zwei seriell geschalteter durch Elektrizitat betreibbare Leuchtkorper, beispielsweise Leuchtdioden 
(24). Das Leuchtpaneel ist nachtraglich in fur sich funktionsfahige Teilstiicke mit mindestens der Grosse einer kleinsten Untereinheit 
zertrennbar. Es weist eine elektrisch leitenden Unterlage (2 1) und eine von dieser elektrisch isolierte Deckschicht (29) auf, wobei die 
Unterlage (21) und die Deckschicht (29) als Anschlussflachen zum elektrisch parallelen Kontaktieren der Untereinheiten fungieren. 
Von den elektrischen Anschlussflachen elektrisch isolierte Leiterbahnen (23)dienen zur elektrischen Verbindung der verschiedenen 
Leuchtkorper (24) der Untereinheiten. 
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LED - IjEUCHT PANEEL UND TRAGERPLATTE 



Die Erfindung betrifft ein konfektionierbares Leuchtpaneel mit lichtemittierenden 
Dioden, sowie eine Tragerplatte als Bauelement eines solchen, gemass dem 
Oberbegriff der unabhangigen Patentanspriiche. 

Aus dem Dokument PCT/CH99/00051 ist ein konfektionierbares, lichtemittierendes 
5 Paneel bekannt, das es ermoglicht, ungehauste Leuchtdioden (LED-Chips) 
gruppenweise seriell und parallel zu verschalten. Der Aufbau des Paneels und die 
Verschaltung der LEDs ist so ausgelegt, dass das Paneel als beliebig grosse Flache 
gefertigt werden kann. Diese Flache kann in beliebig geformte Teilstucke zertrennt 
werden, solange die Grosse dieser Teilstucke eine bestimmte kleinste 

10 funktionsfahige Untereinheit nicht unterschreitet. Die Verwendung von ungehausten 
LED-Chips erlaubt eine wahlweise lockere oder dichte Anordnung von LEDs. 
Insbesondere wird eine dichtere Anordnung als bei herkommlichen Paneelen mit 
gehausten Leuchtdioden ermoglicht. In herkommlichen Leuchtpaneelen erreicht die 
LED Dichte, je nach Kuhiung, typische Werte im Bereich von ca. 4-9 LED/cm 2 . Das 

15 Paneel des Dokuments PCT/CH99/00051 kann ohne weiteres mit 25 LED/cm 2 
bestiickt werden. 

Ausgehend vom Paneel des Dokuments PCT/CH99/00051 soil nun ein Leuchtpaneel 
entwickelt werden, dessen Herstellung weiter vereinfacht wird. Insbesondere sollte 
kein aufwandiges Kontaktieren von LEDs erfolgen miissen. Die Herstellungskosten 
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sollen insgesamt gesenkt werden. Ausserdem sollte die Flexibility des Paneels noch 
weiter erhoht werden. Insbesondere ware es wiinschenswert, wenn eine noch dichtere 
Anordnung von LEDs moglich ware. 



Diesen Weg geht die Erfindung. 



Die Erfindung, wie sie in den Patentanspriichen definiert ist, stellt ein Leuchtpaneel 
zur Verfiigung, welches tatsachlich einfach in der Herstellung ist und sich auch als 
kostengiinstiges Massenprodukt eignet. Ausserdem sind ein Verfahren zur 
Herstellung eines solchen Leuchtpaneels und eine Leiterplatte als Baustein eines 
solchen Paneels Gegenstande der Erfindung. 



10 Das erfindungsgemasse konfektionierbare lichtemittierende Paneel beinhaltet parallel 
geschaltete kleinste Untereinheiten mit je mindestens zwei seriell geschaltete, durch 
Elektrizitat betreibbare Leuchtkorper, beispielsweise Leuchtdioden. Das 
Leuchtpaneel ist nachtraglich in fur sich funktionsfahige Teilstucke mit mindestens 
der Grosse einer kleinsten Untereinheit zertrennbar. Es weist eine Unterlage mit 

15 einer elektrisch leitenden Oberflache und eine von dieser Oberflache durch eine 
elektrisch isolierende Schicht getrennte Deckschicht auf, wobei die Unterlage und 
die Deckschicht als Anschlussflachen zum elektrisch parallelen Kontaktieren der 
Untereinheiten fungieren. Elektrisch isolierte Leiterbahnen dienen zur elektrischen 
Verbindung der verschiedenen Leuchtkorper der einzelnen Untereinheiten und sind 
20 von den elektrischen Anschlussflachen elektrisch isoliert. 



Mit dem Begriff „Leiterbahnen" ist hier mindestens eine durch Strukturierung in 
einzelne Bahnen zerfallende Leiterschicht gemeint, also eine Mehrzahl von in oder 
auf einem elektrischen Verbindungselement fest vorhandenen, im Allgemeinen 
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flachigen Leitern. Dies im Unterschied zu nachtraglich angebrachten, von der 
Unterlage abstehenden Leitern wie Bonds, Drahtverbindungen etc. Die Leiterbahnen 
haben den Vorteil der heute schon langst standardisierten und darum kostengiinstigen 
Herstellung; ausserdem erlauben sie gemass bevorzugten Ausfuhrungsformen, einen 
5 Leuchtkorper direkt mit Anbringen auf der Leiterbahn zu kontaktieren - eine 
bedeutende Herstellungsvereinfachung. 

Das Leuchtpaneel besitzt also quasi eine Tragerplatte, welche ein elektrisches 
Verbiridungselement (beispielsweise einer Leiterplatte) bildet oder aufweist und 
darauf angebrachte Leuchtkorper sowie allenfalls noch weiteren Einheiten. 

10 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Leuchtpaneels ist so ausgebildet, dass die - 
beispielsweise zwei Elektroden aufweisenden - Leuchtkorper direkt auf der 
Unterlage oder einer Leiterbahn befestigt und durch diese iiber eine der Elektroden 
kontaktiert sind. Fur Leuchtkorper mit einem elektrischen Kontakt auf der 
Bodenflache und einem zweiten elektrischen Kontakt auf der Deckflache ist 

15 vorgesehen, einen ersten Leuchtkorper jeder Untereinheit mit einem elektrisch 
leitenden Kontaktmittel - bspw. einem Drahtbond - direkt auf der leitenden 
Unterlage zu befestigen und gleichzeitig zu kontaktieren. Als Kontaktmittel kann ein 
handelsublicher elektrisch leitender Kleber (Kontaktkleber) oder Lotzinn verwendet 
werden. Weitere Leuchtkorper jeder Untereinheit sind bspw. auf einer Leiterbahn 

20 auf gebracht und durch diese kontaktiert. 

Es gibt auch Leuchtkorper, deren zwei elektrische Kontakte sich auf ein und 
derselben Oberflache - der Deckflache - befinden. Dann ist der erste Leuchtkorper 
jeder Untereinheit mit einem nicht notwendigerweise elektrisch leitenden 
Kontaktmittel auf einer Leiterbahn aufgebracht, wobei der elektrische Kontakt 
25 zwischen der Unterlage und dem ersten elektrischen Kontakt des Leuchtmittels 
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mittels eines geeigneten elektrischen Verbindungselementes das von der 
Kontaktflache des Leuchtmittels durch eine Offnung in der isolierenden Schicht 
fiihrt, sichergestellt wird. Dafur sind teilweise Offnungen in der isolierenden Schicht 
notig Die isolierende Schicht wird beispielsweise aus zwei isolierenden Filmen 
gebildet, dann ist die teilweise Offnung eine Offnung mindestens in dem Film, 
welcher nicht an der Unterlage anliegt. Die jeweils zweite Elektrode jedes 
Leuchtkorpers kann durch einen Drahtbond mit einer weiteren Leiterbahn oder mit 
einer Kontaktflache elektrisch verbunden sein. .Bonding' ist ein standardisiertes, 
automatisierbares und okonomisches Verfahren. 



10 Alternativ zu Drahtbonds kann die elektrische Kontaktierung der Leuchtkorper- 
Elektroden durch in eine flexible transparente Schicht integrierte Leiterbahnen 
sichergestellt werden. Die hierfiir notwendigen Leiterbahnen konnen beispielsweise 
aus einer elektrisch leitenden, transparenten Schicht bestehen, also beispielsweise aus 
einer sogenannten ITO-Schicht (In 2 0 3 -Sn0 2 ). Sie konnen aber auch durch ein Gitter 

15 sehr diinner metallischer Leiterbahnen realisiert werden. Die lokalen Dimensionen 
entweder der transparenten Leiterbahnen oder des leitenden Gitters sind 
vorzugsweise so gewahlt, dass - ohne Fehlkontaktierungen - kein spezieller 
Ausrichtaufwand notwendig wird. 



20 



Am Markt erhaltliche geeignete Leuchtkorper sind ungehauste Leuchtdioden. Diese 
werden in unterschiedlichen Ausfuhrungen angeboten. Einerseits variiert 
beispielsweise ihre Grundflache zwischen 250 x250 p.m und 500 x 500 urn, 
anderseits sind die beiden Elektroden zur elektrischen Kontaktierung entweder beide 
auf der Deckflache angeordnet ode : eine Elektrode befindet sich auf der Deckflache 
und die zweite Elektrode auf der Bodenflache. Im Prinzip konnen beliebige 
25 Leuchtdioden verwendet werden. In vielen Fallen sind aber Leuchtdioden mit einem 
elektrisch leitenden Substrat - bspw. SiC - vorzuziehen, da dann eine direkte 
Kontaktierung einer Elektrode durch Aufbringen auf einer Kontaktflache erfolgen 
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kann (wie bereits angedeutet) und da die im aktiven Bereich entstehende Warme 
durch elektrische Leiter effizienter nach unten geleitet wird. 

Das erfindungsgemasse Paneel kann Leuchtdioden einer bestirnmten Farbe oder 
einer bestirnmten Farbzusammenstellung aufweisen. Es konnen aber auch blaues — 

5 oder auch violettes oder ultraviolettes - Licht emittierende LEDs, z. B. mit GaN oder 
InGaN-Schichten, verwendet werden, vorzugsweise in Verbindung mit Fluoreszenz- 
Mittel: Das von den Leuchtkorpern ausgesandte blaue oder ultraviolette Licht wird 
durch sekundar emittierenden Farbstoff mindestens teilweise in langerwelliges Licht 
umgewandelt. Das urspriingliche blaue oder ultraviolette Licht iiberlagert sich mit 

10 dem langerwelligen Licht, wobei sich in der Summe weisses Licht ergibt. Ggf. in 
Kombination mit Farbfiltermitteln in einer hier noch zu beschreibenden Anordnung 
kann durch ein erfindungsgemasses Leuchtpaneel Weisslicht in einer bisher nicht 
iibertroffenen Farbechtheit hergestellt werden. Denkbar ist auch die Verwendung von 
entsprechenden Laserdioden, die den Vorteil einer wesentlich hoheren Lichtabgabe 

15 besitzen, die allerdings auf einen relativ engen Raumwinkel beschrankt ist. Zudem 
sind solche Laserdioden relativ teuer. 

Das Leuchtpaneel ist vorzugsweise so ausgestaltet, dass die Dichte der Anordnung 
der Leuchtkorper beginnend von einem Maximum nach unten angepasst werden 
kann. Die maximale Dichte ist vom Abstand der Offnungen in der isolierenden 

20 Schicht und der daraus resultierenden Lange der einzelnen diskreten Leiterbahnen 
zur elektrischen Kontaktierung der Leuchtkorper abhangig. Wird eine kleinere 
Dichte von Leuchtkorpern gewiinscht, werden beispielsweise zwei zu diesem 
Zwecke in grosseren Abstanden voneinander angeordneten Leuchtkorper 
miteinander elektrisch verbunden. Dies geschieht hier dadurch, dass die beiden 

25 Leuchtkorper je mit der ihnen am nachsten liegenden Leiterbahn elektrisch 
verbunden werden und zusatzlich alle auf der direkten Verbindungslinie zwischen 
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diesen beiden Leuchtkorpem liegende diskrete Leiterbahnen durch zusatzliche 
Kontaktmittel miteinander elektrisch verbunden werden. 



Des Weiteren ist das Leuchtpaneel so gestaltet, dass die elektrisch seriell miteinander 
verbundenen Untergruppen von Leuchtkorpem durch zusatzliche elektrische 
5 Komponenten, wie zum Beispiel Widerstande, erganzt werden konnen. Diese konnen 
auf den fur die Leuchtkorper vorgesehen Leiterbahnen oder unmittelbar neben diesen 
angeordnet werden. So kann eine Spannungsanpassung fur eine gesamte Untereinheit 
dadurch realisiert werden, dass zusatzlich ein geeigneter Widerstand seriell zu den 
Leuchtkorpem der Untereinheit geschaltet wird. Fur einen einzelnen oder eine 
10 Gruppe von Leuchtkorpem kann eine Stromanpassung realisiert werden, indem ein 
geeigneter Widerstand parallel geschaltet wird. 

Je nach Ausgestaltung einer Unterlage kanri ein erfindungsgemasses Leuchtpaneel 
zur zusatzlichen Stabilisiemng auf einem mechanischen Trager, beispielsweise einer 
Platte, angebracht werden. 

15 Die Unterlage kann als im Wesendichen metallische Platte mit bspw. kugelkalotten- 
oder paraboloidformigen, eine flache Zone aufweisenden Vertiefungen versehen 
sein. Auf den flachen Zonen in den Vertiefungen konnen dann die Leuchtkorper 
angebracht sein. Diese Anordnung hat die Vorteile, dass sie einer diinnen Unterlage 
mechanische Stabilitat verleihen, insbesondere den Auflageflachen fur die 

20 Leuchtkorper. 

Ausserdem besitzt das Paneel je nach dem noch Zusatzschichten, durch welche das 
von den Leuchtkorpem emittierte Licht geleitet wird. 
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Gemass einer Ausfiihrungsform ist eine Zusatzschicht eine transparente 
Schutzschicht. Diese schiitzt die leitenden und isolierenden Schichten sowie die 
Leuchtkorper und die elektrischen Verbindungen vor ausseren Einflxissen, wie 
beispielsweise mechanischen und chemischen Einwirkungen. Sie kann auch zur 
5 Ausrichtung des emittierten Lichts dienen. 



Ein Beispiel fur eine Zusatzschicht, die gleichzeitig fur eine homogene 
Lichtverteilung sorgt, ist eine weichelastische Silikonschicht, mit integrierten 
kleineh, Licht reflektierenden Partikeln. Ein Leuchtpaneel besitzt dann 
beispielsweise eine geeignete Mischung von LEDs, die in den Farben Blau, Griin 
10 und Rot mit geeigneten Mischverhaltnissen leuchten. Dariiber ist dann eine 
homogenisierenden Schicht an- bzw. aufgebrachten, die dafiir sorgt, dass das Paneel 
weisses Licht emittiert. 

Ein anderes Beispiel fur eine transparente Zusatzschicht ist eine mit sehr hohem 
optischem Brechungsindex, also beispielsweise Titandioxid oder ITO (In20 3 -Sn02), 
die einen Brechungsindex in der Grossenordnung 2.2 aufweisen. Wenn diese Schicht 
ca. die Dicke einer halben LED-Chip Breite aufweist und so strukturiert ist, dass sie 
Licht auch seitlich auskoppeln kann, ist dies eine Moglichkeit, die gesarrithaft aus 
einem LED-Chip ausgekoppelte Lichtmenge deutlich zu steigern. Zusatzlich kann — 
wie weiter oben erwahnt - beispielsweise eine entsprechend strukturierte ITO- 
Schicht direkt zur elektrischen Kontaktierung der LED-Chips dienen. 

Einen speziellen Vorteil hat eine weitere optionale Zusatzschicht. Diese 
Zusatzschicht weist Farbstoffe auf, welche die Wellenlange des von den LEDs 
emittierten Lichts verandern (Bei einer solchen Schicht handelt es sich i.A. um eine 
fluoreszierende Schicht, also um eine Schicht mit einem sekundar emittierendem 
25 Farbstoff. In einer solchen Schicht wird die Wellenlange ,verandert', indem das 



15 



20 
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Prrmarhch, absorbier, und durch die Schich, nach de m Absorpdonsprozess 
Sekundarlich, einer anderen, grosseren Welleruange abgagaban). Diese mi, 
Farbstoffen versehene Zusafzschich, dian, bspw. zur Umwandlung von kurzweUigam 
Pnmarhch in Weiaslicht Besonders warmes Licht an^bt, wann nabs, einer 
Mehrzahl von Blaulicht odar Violaulich, erzeugenden LEDs nocb ainiga Rotlich,- 
und/odar GeMcbWodan verwende, warden, to Gegensarz zu gehausten LEDs 
gemaas dem Stand dar Tech,* dian, dia to Wesendichen flache, mehrere LEDs 
ubardackande Schich, dar Farbumwandiung das Licb,as ainaa Vielzahl von darumer 
Uagandan Heloroden. Dami, warden Ra„deffek«e, beiapielsweiae Ringa, varmiedan 
w,e aie von gahausten Eleteoden her bakann, sind. Nebanbai bemerk, kdnn,a eine' 
aoicha Schich, auoh for andare Arrays von LEDs varwanda, wardan ala dam 
erfmdungsgemassen konfektionierbaren LED-Paneel. 



D.a in, Wesendichan flache Schich,, in weiche der Farbsloff Oder die 
Farbsfoffmiachung aingabracht ist, beiapielsweise aus SUikon oder PMMA, dian, je 
nach dam giaichzeing als Schufzschich, iiber dan LEDs bzw. dam geaanuen Panaal. 

Eina weu-ere opdonale Znsarzsehich, walche mi, dar Schu,zschich, idan,iach sain 
kann, is, im Weaenflichen heparan, „ nd dient daai , efae ^ 
zu arzaugan und moglicha Warmaspannungan abznbanen. 

Die Fnnk,ionan dar obigan hansparemen Schictaen kdnnen auch durch eina ainzige 
20 Sch,ch, odar durch beliebiga Kombinauonen von Schichten erfull, wardan. 

Dia Zusatzschich, kann aia von dan Lauchtkorpern machanisch enflcoppefle, bspw 
iiber Absuandhaher auf dar Tragerplane (=U„ ttr la g e mi, Lei,ers, ra k,uran und 
allenfalls machanischem Triigar) fixiarre, bspw. s,eifa Abdackschich, ausgebilde, 
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sein. Besonders vorteilhaft ist dies in Kombination mit einer mit dem erwahnten 
Vertiefungen fiir die Leuchtkorper versehenen Unterlage. Wenn die Leuchtkorper in 
Vertiefungen eingebracht sind, kann die Abdeckschicht relativ nahe an der Unterlage 
angebracht sein, ohne dass Bondverbindungen zwischen Leuchtkorpern und 
5 Leiterbahnen beeintrachtigt waren und ohne dass Scherspannungen auf die 
Leuchtkorper einwirken konnten. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Unterlage so ausgestaltet, dass sie zur 
Warmeableitung dient. Sie besteht dazu im wesentlichen aus elektrisch und 
warmeleitenden Materialien und weist zusatzliche, zur Kiihlung dienende Strukturen, 
10 beispielsweise Kiihlrippen, auf. 

Die Unterlage und eventuell auch die eine oder mehrere Zusatzschichten sind 
vorzugsweise so ausgebildet, dass sie Solitrennstellen aufweisen. Solltrennstellen 
sind lokale Strukturen, die anzeigen, wo das Leuchtpaneel in kleinere 
funktionsfahige Teilstucke unterteilt werden kann und vorzugsweise eine solche 
15 Zerteilung gleichzeitig erleichtern. Beispiele fiir Solltrennstellen sind Reihen von 
fehlenden Kiihlrippen oder lokale Ausdiinnungen von Schichten. Das Leuchtpaneel 
kann entlang solcher Solltrennstellen bis auf kleinste funktionsfahige Untereinheiten 
oder Gruppen von kleinsten funktionsf ahigen Untereinheiten zerteilt werden. 

Die Grosse einer kleinsten Untereinheit kann unterschiedlich sein und beinhaltet 
20 typischerweise zwei, drei, vier, fiinf oder sechs LEDs. Ein Paneel kann 
Untereinheiten verschiedener Grossen aufweisen. Dies ist aufgrund der 
erfindungsgemassen Ausgestaltung des Paneels ohne Weiteres und - ohne grossen 
Konstruktionsaufwand moglich. Eine Anlage zur automatisierten Herstellung des 
Paneels muss einfach so programmiert werden, dass die LEDs und die Bonds, oder 
25 allenfalls zusatzlich elektrische Bauelemente wie beispielsweise Widerstande, an den 



BMSDOCID: <WO O3023857A2_l_> 



WO 03/023857 



- 10- 



PCT/CH02/00339 



entsprechenden Stellen angebracht werden. Wenn man zusatzlich noch in Betracht 
zieht, dass verschiedenfarbige LEDs beliebig plaziert werden konnen, sieht man, 
dass der Flexibilitat und den Gestaltungsmoglichkeiten praktisch keine Grenzen 
gesetzt sind. 



10 



15 



20 



Leitende und isolierende Schichten und Leiterbahnen werden beispielsweise mit an 
sich bekannten Verfahren aus der Leiterplattentechnik aufgebracht. Diese beinhalten 
bspw. das Fotostrukturieren von Leiterbahnen sowie das Auflaminieren von 
Kunststoff-schichten oder das aufsputtern von anderen elektrisch isolierenden 
Schichten. Die Leiterbahnen konnen aber selbstverstandlich auch mit neueren 
Leiterplatten-technologien gefertigt sein, bspw. mit einem neu entwickelten 
Prageverfahren. Auch das Aufbringen von Zusatzschichten erfolgt in an sich 
bekannter Art. Dadurch wird der Herstellungsprozess der Leuchtpaneels wesentlich 
vereinfacht, da er automatisiert werden kann, und die erfindungsgemassen 
Leuchtpaneels als vorgefertigte Serienwaren erhaltlich sind. Die Herstellungskosten 
fiir einzelne Paneels konnen damit ausserst gering gehaiten werden. Ein weiterer 
Vorteil ist, dass samtliche Strukturen sehr diinn gestaltet werden konnen und somit 
einen ausserst geringen Warmeleitwiderstand aufweisen. Dies erlaubt eine effektive 
Warmeabfuhr aus dem Bereich der LEDs. Zusammen mit den optional vorhandenen 
Kiihlstrukturen wird dadurch eine dichtere Anordnung von LEDs ermoglicht. 
Dadurch wiederum wird die Flexibilitat bei der Nutzung des Paneels noch weiter 
erhoht. 



Das gruppenweise serielle Verschalten von LEDs erlaubt zudem die Verwendung 
von handelsiiblichen Spannungsversorgungen, wie Transformatoren, die typischer- 
weise mit Spannungen von 12V bzw. 24V arbeiten. Handelsubliche LEDs konnen 
typischerweise mit lediglich 2V oder 4V betrieben werden. Eine serielle Schaltung 
von beispielsweise 6x2V, 3x4V, 4x2V+lx4V, usw., erlaubt es, die Versorgungs- 
spannung des gesamte Leuchtpaneels oder von Teilstiicken davon deutlich hoher 
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anzusetzen, als es fur einzelne LEDs moglich ware. Durch die serielle und/oder 
parallele Zuschaltung zusatzlicher elektrischer Widerstande zu einer kleinsten 
funktionsfahigen Untereinheit oder zu einzelnen Leuchtkorper-Untergruppen sind 
den Moglichkeiten zur Spannungs-, beziehungsweise Stromanpassung, fast keine 
5 Grenzen gesetzt. Sind kleinste funktionsfahige Untereinheiten zusatzlich iiber eine 
Unterlage parallel miteinander verbunden, so leuchtet ein Leuchtpaneel oder ein 
Teilstiick davon, sobald die zwei Verbindungen einer LED mit der erforderlichen 
Spannungsdifferenz versorgt werden. 

Die Verwendung von hoherer Spannung hat nicht nur Vorteile beziiglich der 
10 Auswahl von Spannungsquellen, sondern reduziert auch die fliessenden Strome. 
Diese Reduktion erlaubt eine Verkleinerung der Leiterquerschnitte und verkleinert 
die Warmeerzeugung. Die elektrische Versorgungsspannung kann wahlweise als 
Gleichspannung oder als Wechselspannung gewahlt werden. Bei der Verwendung 
von Wechselspannung muss allerdings ein reduzierter Wirkungsgrad-. in Kauf 
15 genommen werden. 

Im Folgenden wird das erfindungsgemasse Leuchtpaneel anhand beispielhafter 
Ausfiihrungsformen erlautert. 

Fig. 1 zeigt eine schernatische Schragsicht auf Schichten eines ersten Beispiels eines 
erfindungsgemassen konfektionierbaren Leuchtpaneels. 

20 Fig. 2 zeigt eine geschnittene Schragsicht auf einen Aufbau eines zweiten Beispiels 
eines erfindungsgemassen Leuchtpaneels. 
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Fig. 3 zeigt eine Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Leuchtpaneels mit 
hohlspiegelformigen Strukturen. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Leuchtpaneels 
mit , globe tops ' , 

5 Fig. 5 zeigt eine schematische Schragansicht einer weiteren Ausfiihrungsform des 
erfindungsgemassen Leuchtpaneels, 

und Figuren 6a und 6b zeigen weitere Ausgestaltungen von erfindungsgemassen 
Leuchtpaneels. 

In Figur 1 ist eine elektrisch leitende Unterlage 1 gezeigt. Sie ist im gezeichneten 
10 Beispiel als mit Kuhlrippen la versehene Aluminium- Grundplatte ausgestaltet. Die 
Unterlage kann auch mehrteilig aufgebaut sein. Wenn aufgrund der LED-Dichte die 
Kiihlung kein Thema ist, kann sie beispielsweise als mit einem Metallfilm 
iiberzogene Kunststoffplatte ausgebildet sein. Wenn mechanische Festigkeit nicht 
notig Oder nicht erwiinscht ist, kann sie auch durch eine leitende Folie gebildet 
15 werden. Diese kann dann auf einem beliebigen Gegenstand aufgebracht werden. 

Auf der Unterlage 1 ist ein mit lokalen Offnungen 7 versehener, erster isolierender 
Film 2 aufgebracht. Der Film besteht beispielsweise im Wesentlichen aus SiN, SiC, 
oder in der Leiterplattentechnik gangigen Polymeren. Er besitzt bspw. eine Dicke 
von 0.5-50 \im. Auf dem ersten Film 2 befindet sich eine regelmassige, gitterformige 
20 Anordnung von Leiterbahnen 3, beispielsweise aus Kupfer. Die Leiterbahnen 3 sind 
durch den ersten isolierenden Film 2 elektrisch von der Unterlage 1 getrennt. 
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In der Figur sind vier Untereinheiten von Leuchtdiodenchips (LED-Chips oder kurz 
LEDs) 4a, 4b, 4c, 4d, 4e, 4f , 4g, 4h, 4i, 4k, 41, 4m, 4n, 4o, 4p gezeigt, welche auf der 
Unterlage 1 und den Leiterbahnen 3 verteilt angebracht und mit leitfahigem 
Kontaktkleber befestigt sind. Sie sind bis auf drei LEDs 4k, 41, 4m, basisseitig durch 
5 die Unterlage 1 oder eine Leiterbahn 3 kontaktiert. Zwei erste der in der Figur links 
dargestellten Untereinheiten besitzen je drei in Serie geschaltete LEDs. Die rechts 
dargestellte dritte Untereinheit setzt sich aus sechs in Serie geschalteter LEDs 4d, 4e, 
4f , 4g, 4h, 4i zusammen. 

Drei Untereinheiten besitzen jeweils einen, direkt mit seiner ersten, auf der 

10 Unterseite des Chips angeordneten elektrischen Kontaktflache auf der Unterlage 1 
aufgebrachten, LED-Chip 4a, 4d, 4n, welche wir im Folgenden als die ersten LEDs 
jeder Untereinheit betrachten. Der erste LED-Chip 4k der zweiten Untereinheit (4k, 
41, 4m), ist auf einer Leiterbahn 3 angeordnet und mittels eines Drahtbondes 5 von 
seiner ersten elektrischen Kontaktflache her durch eine Offnung 7 elektrisch mit der 

15 Unterlage 1 verbunden. Die ersten LEDs sind jeweils von ihrer zweiten, auf der 
Oberseite des Chips angeordneten elektrischen Kontaktflache her durch einen 
Drahtbond 5 mit einer Leiterbahn 3 verbunden. Die in der Serienschaltung darauf 
folgenden weiteren LEDs 4b, 4c, 4e, 4f, 4g, 4h, 4i, 41, 4m, 4o, 4p sind jeweils auf 
einer Leiterbahn 3 angebracht, die durch Drahtbonds 5 mit der bzw. einer der Top- 

20 Elektrode des entsprechenden vorgeschalteten LED-Chips verbunden sind. Die Top- 
Elektrode jedes letzten LED-Chips 4c, 4i, 4m, 4p in der Serienschaltung ist durch 
einen Drahtbond 5 kontaktiert, welcher auf eine in der Figur der Ubersicht halber 
nicht gezeichneten Deckschicht fuhrt. In einer vierten Untereinheit sind die 
Leuchtdioden 4n, 4o, 4p mit verdoppelten Abstanden angeordnet. Die dadurch 

25 vorhandenen elektrischen Unterbriiche zwischen den einzelnen Leiterbahnen 3 zur 
elektrisch seriellen Verbindung der LEDs 4n, 4o, 4p, sind in einem Fall durch einen 
zusatzlichen Drahtbond als Leiterbahn-Kontaktmittel 8 verbunden. Im zweiten Fall 
sind die Leiterbahnen 3 zum Zwecke der Spannungsanpassung der gesamten 
Untereinheit uber einen zusatzlichen, seriell geschalteten Widerstand 10 und 
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diskreten Leiterbahnen 23, die zur seriellen Schaltung der LED-Chips 24 dienen. 
Uber den Leiterbahnen 23 befindet sich ein zweiter elektrisch isolierender Film 28 
mit Offnungen. Der erste und der zweite isolierende Film bilden zusammen eine die 
Leiterbahnen im Wesentlichen einbettende isolierende Schicht. Je nach 

5 Herstellungsverfahren (Aufbringen der Schichten bei hohen oder niederen 
Temperaturen) und Schichtmaterialien ist die Schicht dabei bis auf die Leiterplatten 
homogen oder entlang einer zwischen den Filmen liegenden Trennebene strukturiert. 
Die leitende Deckschicht 29 ist ebenfalls lokal mit Offnungen versehen und dient 
zusammen mit der Unterlage 21 zur Parallelkontaktierung der Untereinheiten. Die 
10 leitende Deckschicht 29 kann im Prinzip auch ohne Offnungen gestaltet sein, wenn 
sie aus einem transparenten elektrischen Leiter gefertigt ist und ein Kontakt mit den 
Top-Elektroden der LEDs beispielsweise mittels Verpressung hergestellt wird. In 
diesem Fall weist die elektrisch isolierende Schicht vorzugsweise eine Gesamtdicke 
auf, welche in etwa den Bemessungen der LEDs entspricht. Anstelle eines 

15 transparenten elektrischen Leiters kann die Deckschicht auch aus diinnen, die Top- 
Elektroden kontaktierenden elektrischen Leiterbahnen bestehen oder mit solchen 
Leiterbahnen verbunden sein. 

Die Aussparungen in der Deckschicht 29 konnen so gestaltet sein, dass sie sowohl 
die LED-Chips 24 als auch kontaktierbare Flachen jeder benachbarten Leiterbahn 
20 umfassen. Damit kann auch die Deckschicht absolut standardisiert hergestellt sein, 
und beliebige Verschaltungen der LEDs ermoglichen. 

Die leitende Schicht 29 kann spiegelnd gestaltet sein, um die Lichtausbeute der 
LEDs 24 zu verbessern. 

Die Untereinheiten von in Serie geschalteten LEDs bzw. das Leuchtpaneel oder 
25 Teilstiicke davon leuchten, sobald zwischen der Unterlage 21 und der Deckschicht 
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29, welche als Kontaktflachen fungieren, eine durch die LEDs und ihre 
Schaltungsanordnung bestimmte Gleichspannung angelegt wird. 

Die Dicke h der Unterlage inklusive Kiihlrippen, elektrisch isolierende Schicht und 
Deckschicht bewegt sich in einem Bereich zwischen ca. 0.5 mm und einigen mm, 
5 bspw. 3 mm. Wie bereits erwahnt kann die Unterlage auch anders, bspw. ohne 
Kiihlrippen ausgestaltet- sein. In diesem Fall ist die Unterlage naturlich entsprechend 
diinner. Die Werte fur die Distanz 1 von LED zu LED betragt vorzugsweise ca. 

1.4 mm - 10 mm. Das ergibt ein Leuchtpaneel mit einer LED-Dichte von 

1 - 49 LED/cm 2 . Ein typischer Wert fiir 1 ist 2.5 mm, was ein Leuchtpaneel mit einer 
10 LED Dichte von 1 6 LED/cm 2 ergibt. Die LED-Dichte kann ohne weiteres verkleinert 

Oder vergrossert werden, wobei beim momentan erhaltlichen LEDs ein oberer Wert 

bei etwa 64 LED/cm 2 liegen diirfte. 

Uber der Verschaltungsanordnung der LED-Chips 24 sind drei Zusatzschichten 30- 
32 aufgebracht. Die erste, transparente Zusatzschicht 30 ist eine, weiche, elastische 
15 Deckschicht, z.B. im Wesentlichen aus Silikon bestehende Schicht, die mit kleinen 
reflektierenden Partikeln versetzt ist. Sie dient dazu, fur eine homogene 
Lichtverteilung zu sorgen. Die erste Zusatzschicht 30 kann des weiteren dazu dienen, 
die LED-Chips 24 gef ahrdende Warmespannungen abzubauen. 

Die zweite Zusatzsschicht 31 ist im Wesentlichen mit sekundar emittierendem 
20 Farbstoff oder einer Farbstoffmischung versehen, beispielsweise mit 
Lumineszenzfarbstoff. Je nach Farbstoffmischung werden in diesem Beispiel die 
LEDs so ausgewahlt, dass sie blaues Licht emittieren. Durch die zweite transparente 
Schicht wird von den LEDs ausgesandtes Licht zumindest teilweise in langerwelliges 
Licht umgewandelt. Das in der Summe ausgestrahlte Licht ist dann je nach 
25 Farbstoffmischung eine Uberlagerung unterschiedlicher Wellenlangen. Je nach Farbe 
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der LEDs und Menge und Beschaffenheit des Farbstoffs, kann ein 
erfindungsgemasses Leuchtpaneel oder Teilstucke davon in praktisch beliebiger 
Farbe leuchten. Zusatzlich fiihrt die schichtartige Anordnung der Zusatzschichten zu 
einer homogenen Lichtverteilung ohne Randeffekte. Dies steht im Kontrast zu 
5 gehausten LEDs gemass dem Stand der Technik. Das Gehause von diesen kann mit 
einer Lumineszenzschicht versehen sein. Dies fiihrt aber immer zu anisotropen 
Farbverteilungen, welche vom Betrachter als Ringe wahrgenommen werden. 

Die dritte Zusatzschicht 32 ist transparent und dient als Schutzschicht. Sie besteht 
bspw. im Wesentlichen aus PMMA oder PET. Sie kann auch optische Elemente 
10 beinhalten kann, die das Licht wunschgemass ausrichten. Die Schutzschicht 32 ist 
aus einem Material hergestellt, das eine gewisse UV-Bestandigkeit aufweist. . 

Je nach Ausgestaltung des Paneels konnen die Funktionen der drei Zusatzschichten 
30-32 auch mit einer einzigen, mit zwei oder mit vier oder mehr teilweise 
transparenten Schichten realisiert werden. Es versteht sich auch, dass die von den 
15 Zusatzschichten wahrgenommenen Funktionen fur die Funktionsfahigkeit des 
Paneels nicht essentiell sind und somit die Zusatzschichten auch ganz oder teilweise 
weggelassen werden konnen. 

In Figur 3 ist eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgemassen Leuchtpaneels 
zu sehen. Das Paneel besitzt eine elektrisch leitende Unterlage 41, einen ersten und 
20 einen zweiten isolierenden Film 42, 48, diskrete Leiterbahnen 43 zur seriellen 
Schaltung der LED-Chips 44 und eine leitende Deckschicht 49, mit der die letzten 
LED-Chips einer Serie mittels Drahtbond 45 verbunden sind. Samtliche Schichten 
weisen, wo notig, Offnungen 47 zur elektrischen Kontaktierung auf . 
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Zwei Zusatzschichten 50, 51 sind dergestalt ausgebildet, dass sie um LED-Chips 
herum halbschalenformige Vertiefungen 53 aufweisen. Die halbschalenformigen 
Vertiefungen sind vorzugsweise mit einer spiegelnden Schicht, z.B. Silber oder 
Aluminium, beschichtet, so dass die Vertiefungen wie Hohlspiegel wirken. Das von 
den LEDs emittierte Licht wird auf den Raumwinkel beschrankt, der vom 
Hohlspiegel vorgegeben ist. Die Vertiefungen 53 konnen mittels Pragung in die 
weichen transparent Schichten 50, 51 hergestellt sein. Zum Schutz der LEDs und 
isoherender und leitender Schichten sowie von elektrischen Verbindungen und einer 
eventuellen Hohlspiegelbeschichtung, konnen die Vertiefungen mit einem 
transparenten Schutzmaterial, wie beispielsweise Silikon oder PMMA, aufgefullt 
sein. Es ist auch moglich, die Vertiefungen nur in die erste Zusatzschicht 50 
beispielsweise eine homogenisierende und/oder sekundar emittierenden Farbstoff 
enthaltende Schicht, einzubringen. Die erste Zusatzschicht kann im tibrigen auch 
ganzlich untransparent und nur mit reflektierenden Oberflachen versehen sein Die 
transparente Schutzschicht 51 uberzieht schiitzend das gesamte Paneel, insbesondere 
auch d,e LED-Chips und halbschalenformigen Vertiefungen 53. 



20 



25 



Erne weitere Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen konfektionierbaren Paneels 
ist m Figur 4 zu sehen. Die Unterlage und Schichtanordnung inklusive LED-Chip- 
Verschaltung, ist im wesentlichen gleich wie in Figur 3. Auch dieser 
Ausfuhrungsform ist eine Zusatzschicht 60 mit halbschalenformigen Vertiefungen 63 
versehen. In diese Vertiefungen 63 ist ein transparentes Material, z. B. Silikon so 
eingefullt, dass es eine Kalotte bildet. In der Beleuchtungstechnik werden solche 
Kalotten ,globe tops' genannt. Diese halbschalenformigen Ausbuchtungen 64 
verteilen das von den LEDs emittierte und von Schutzschichten 60 eventuell 
modifizierte Licht homogen uber den gesamte Halbraum nach aussen. 
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Das konfektionierbare, Licht emittierende Leuchtpaneel gemass einer der Figuren 1 
bis 4 wird unter Verwendung von ungehausten Leuchtdioden zum Beispiel wie folgt 
hergestellt: 

Auf einer Unterlage 1,21,41 wird ein erster elektrisch isolierender Film 2,22,42 mit 
5 einem regelmassigen Raster von ersten Aussparungen 7,27,47 aufgebracht. 

Auf dem ersten elektrisch isolierenden Film werden Leiterbahnen 3,23,43 so 
aufgebracht, dass sie in einem regelmassigen Raster im Wesentlichen zwischen 
ersten Aussparungen verlaufen. Die Strukturierung des entsprechenden 
Leitermaterials erfolgt bspw. in an sich bekannter Art mittels Photostrukturierung. 

10 Auf den ersten Film und die Leiterbahnen wird ein zweiter elektrisch isolierender 
Film 28, 48 aufgebracht, welcher zweite Aussparungen besitzt, die die ersten 
Aussparungen umfassen und grosser sind als diese, so dass zu jeder ersten 
Aussparungen benachbarte Leiterbahnen zum Teil freiliegen, 

Der zweite elektrisch isolierende Film wird mindestens teilweise mit einer elektrisch 
15 leitenden Deckschicht 29, 49 bedeckt, wobei wieder bspw. auf konventionelle Art 
strukturiert wird. 

LEDs 4a,4b,4c,4d,4e,4f,4g,4h,4i,4k,41,4m,4n,4o,4p,24,44 werden so auf der 
entstandenen Platte aufgebracht, dass sie innerhalb der zweiten Aussparungen liegen 
und entweder von der Unterlage oder von den Leiterbahnen an einer ersten Elektrode 
20 kontaktiert werden. 

Zweite Elektroden der LEDs und Leiterbahnen bzw. die Deckschicht 29, 49 werden 
elektrisch verbunden, wobei die LEDs so aufgebracht und die zweiten Elektroden der 
LEDs so mit Leiterbahnen und der Deckschicht verbunden, dass in Serie geschaltete 
funktionsfahige Untereinheiten von LEDs entstehen. 

25 Anschliessend werden ggf. noch die Zusatzschichten 30,31,32,50,51,60 mit licht- 
verandemden und/oder ausrichtenden Eigenschaften und/oder als Schutzschichten 
angebracht. 
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Auch die in der Figur 5 dargestellte Ausfuhrungsform besitzt eine elektrisch leitende 
Unterlage 71 mit (optionalen) Kiihlrippen und eine darauf aufgebrachte elektrisch 
isolierende Schicht 72. Diese Ausfuhrungsform hat aber die Besonderheit, dass die 
Deckschicht 79 und die Leiterbahnen 73 in Schichtaufbau in derselben Schicht 
5 angeordnet sind und im Herstellungsprozess aus derselben Schicht gefertigt wurden; 
die hier wesentliche elektrische Isolation der Leiterbahnen von der Deckschicht 
erfolgt also nicht mehr durch eine ,vertikale* Trennung der Leiterbahnen von der 
Deckschicht via einen elektrisch isolierenden Film, sondern durch die Laterale 
Trennung, wobei zwischen der Deckschicht und den Leiterbahnen Abschnitte der 
10 freiliegenden isolierenden Schicht 72 angeordnet sind. Zu diesem Zweck besitzt die 
Deckschicht grosse, hier im Wesentlichen quadratische (die Form ist nicht 
wesentlich und kann den Bedurfnissen entsprechen beliebig gewahlt sein) 
Aussparungen, welche je eine ganze Untereinheit umfassen. Die ersten LEDs 74a der 
Untereinheiten sind in Aussparungen 77 in der isolierenden Schicht 72 direkt auf der 
15 Unterlage 71 aufgebracht und werden durch diese kontaktiert. Eine obere Elektrode 
der ersten LEDs ist mittels einem Drahtbond mit einer Leiterbahn verbunden. Die 
nachsten LEDs 74b der Untereinheit sind direkt auf der von der „Top"-Elektrode der 
ersten LED 74a her kontaktierten Leiterbahnen angeordnet. Die dritten, vierten, ... 
LEDs konnen analog auf jeweils nachsten, von der vorhergehenden LED her 
20 kontaktierten Leiterbahnen sitzen. Die in der Figur gezeichnete Anordnung ist jedoch 
abweichend davon gestaltet. Dort ist die dritte LED 74c umgekehrt gepolt (bzw. 
umgekehrt angebracht) auf derselben Leiterbahn angebracht wie die vierte Elektrode 
74d; die „Top" -Elektrode dieser LED ist mit der von der zweiten LED durch einen 
Drahtbond kontaktierten Leiterbahn ebenfalls durch einen Drahtbond verbunden. Die 
25 zwischen der zweiten LED 74b und der dritten LED 74c liegende Leiterbahn dient 
also hier in erster Linie der Uberbriickung der Distanz zwischen diesen zwei LEDs; 
sie ist trotzdem vorteilhaft genutzt, da ein von der zweiten zur dritten LED fuhrender 
Drahtbond zu lang und zu anfallig ware. Eine Elektrode der vierte LED 74d ist wie 
aus den vorhergehenden Ausfuhrungsformen bekannt durch einen Drahtbond mit der 
30 Deckschicht 79 verbunden. 
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Die Deckschicht 79 muss nicht wie hier dargestellt bis auf die Aussparungen die 
bedecken isolierende Schicht bedecken, sondern kann ebenfalls durch diskrete 
Leiterbahnen ausgeformt sein. 

Wie aus dieser Ausfiihrungsform noch einmal ersichtlich ist, kann das 
5 erfindungsgemasse, einfache Prinzip mit von Elektrischen Anschlussflachen 
isolierten Leiterbahnen, durch welche die Leuchtkorper kontaktierbar sind, auf 
vielfache Weise genutzt werden. Die in den Ausfiihrungsbeispielen gezeigten 
Schaltungsprinzipien sind eine reine Auswahl aus unbeschrankt vielen 
Moglichkeiten. Insbesondere kann von dem - an sich vorteilhaften - kontaktierenden 
10 Anbringen einer Elektrode der Leuchtdioden auf der Unterlage oder auf einer 
Leiterbahn abgewichen werden, und es konnen die Leiterbahnen als reine Mittel zur 
Distanziiberbriickung genutzt werden. Dies hat insbesondere auch bei LEDs auf 
einem elektrisch isolierenden Substrat seine Bedeutung, wo beide Elektroden auf 
einer oben liegenden Flache liegen. In diesem Fall konnen alle LEDs direkt auf 
15 freigelegte Stellen in der Unterlage befestigt werden, und alle Kontaktierungen 
laufen xiber Drahtbonds. 

Das Paneel der Figur 5 besitzt eine weitere Besonderheit: Die Untereinheiten sind 
dadurch, dass sie komplett innerhalb von Aussparungen in der Deckschicht liegen, 
optisch eindeutig sichtbar von den anderen Untereinheiten abgetrennt. Dies 
20 erleichtert dem Benutzer das Konfektionieren. Dafiir konnen die Untereinheiten bei 
Vorliegen einer Leiterplatte als Grundbaustein fiir das Paneel weniger flexibel 
gestaltet werden, ausser man bedient sich der Mittel, welche anhand der nachsten 
Figur erklart werden. 

Wie schon aus den vorhergehenden Ausfiihrungsbeispielen wird hier noch verstarkt 
25 sichtbar, dass die Deckschicht keineswegs eine bedeckende Schicht sein muss; mit 
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Deckschicht ist vielmehr einfach die zweite, die Untereinheiten parallel 
kontaktierende elektrisch leitende Schicht gemeint. 

Das Paneel der Figur 5 ist im Vergleich zu den vorstehend aufgefuhrten Paneelen 
eher einfacher in der Herstellung. Die elektrisch isolierende Schicht kann als eine 
5 einzige Schicht auf die Unterlage aufgebracht und mit einem regelmassigen Raster 
von Aussparungen versehen werden. Anschliessend wird eine leitende Schicht 
aufgebracht und so strukturiert, dass einerseits die hier flachige Deckschicht 79 mit 
Aussparungen und andererseits innerhalb der Aussparungen diskrete, als 
Leiterbahnen fungierende Leiterschicht-Abschnitte entstehen. Anschliessend werden 
10 die Leuchtkorper wie in den vorherigen Beispielen ausgefiihrt auf die Unterlage oder 
auf Leiterbahnen aufgesetzt. 

Selbstverstandlich kann auch das Paneel der Figur 5 mit Zusatzschichten wie 
vorstehend beschrieben versehen sein. 

Das ganze Paneel kann - genau so wie alle anderen Paneele - einen ,,'all non- 
15 organic"- Aufbau aufweisen. In diesem Fall ist die isolierende Schicht nicht wie an 
sich gangig und hier auch moglich eine Polymerschicht, sondern bspw. eine 
Metalloxid-Schicht. Im hier beschriebenen Beispiel mit einer Unterlage aus 
Aluminium bietet sich dafur Al-Oxid an. 

Ein all non-organic-Aufbau hat den Vorteil, dass alle Materialien eine gute 
20 Bestandigkeit auch bei Temperaturen von iiber 100°C aufweisen, das Paneel soli 
bspw. Temperaturen von mindestens 120°C, vielleicht sogar von iiber 150°C 
aushalten konnen, ohne beschadigt zu werden. 
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In den Figuren 6a und 6b isteine weitere Ausfiihrungsform dargestellt. Durch diese 
Ausfiihrungsform werden weitere sich je nach Ausgangslage stellende Probleme . 
gelost. Die Leuchtkorper sind besser geschiitzt, und die optische Ausbeute kann 
verbessert sein. Aufgrund des Aufbaus gemass den Figuren 6a und 6b kann auch die 
5 Zusatzschicht beliebig gewahlt werden, es muss beispielsweise keine Riicksicht auf 
die Unterschiede in den Warmeausdehnungskoeffizienten zwischen der Unterlage 
und der Zusatzschicht genommen werden. Der Schichtaufbau und die Verschaltung 
ist im gezeichneten Beispiel gemass Figur 5 ausgebildet, er kann aber auch anders- 
bspw. wie in den Figuren 1 bis 4 - gewahlt werden. 

10 Die Unterlage (Basisplatte) 81 ist metallisch und besteht. beispielsweise aus einem 
gut Warme leitenden Material wie Aluminium, Kupfer etc. Sie wirkt wie anhand der 
vorstehenden Beispiele ausgefuhrt als erster paralleler Leiter und als Warmesenke, 
selbstverstandlich kann auch hier die Unterlage 81 noch Kiihlrippen aufweisen. Die 
Unterlage 81 besitzte mehrere Vertiefungen 91a, 91b, die die Form einer teilweisen 
15 Kugelschale oder eines Ausschnitts aus einem Rotationsparaboloid haben. Wenn die 
innere Oberflache der Vertiefungen reflektiert, dient die Vertiefung als 
Reflektorelement. Eine flache Zone an der Unterseite der Vertiefungen dient zum 
setzen eines LED-Chips. In Vertiefungen 91a ohne Isolationsschicht ist der jeweils 
erste LED-Chip 84a einer Untereinheit direkt auf die Unterlage aufgesetzt, in 
20 Analogie zu den vorstehend diskutierten Ausfiihrungsbeispielen. Die weiteren LED- 
Chips 84b jeder Untereinheit befinden sich in Vertiefungen mit elektrischer 
Isolationsschicht 82 und mit einer darauf liegenden, auch als Reflektorschicht 
wirkenden, diskreten Leiterschicht 83 zur Kontaktierung der restlichen LED-Chips 
einer seriellen LED-Kette. Die Deckschicht 89 ist wie schon in Figur 5 mit den 
25 Leiterbahnen der diskreten Leiterschicht 83 im Schichtsystem in einer einzigen 
Schicht ausgebildet, was insbesondere fur die Herstellung vorteilhaft ist, wie weiter 
unten ausgefuhrt werden wird. 
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Das Paneei der Figur 6b besitzt zusatzlich zu den Elementen des Paneels der Figur 
6a erne modulare Zusatzschicht 93, welche als Abdeckschicht wirkt. Diese ist 
vorzugsweise so gewahlt, dass sie im sichtbaren Bereich moglichst transparent ist 
und unter UV-Bestrahlung kaum frub wird. Sie kann aus Kunststoff (bpw Aus 
verdichtetem PET), aus Glas oder aus einem anderen transparenten Stoff bestehen. 

Die Abdeckschicht 93 ist ein von der Tragerplatte separates, eigenes Element, d.h 
s,e xst rncht bspw. mit der Tragerplatte und den darauf liegenden Leuchtkorpern 
vergossen. Sie ist mechanisch entkoppelt von der Tragerplatte und den 
Leuchtkorpern in dem Sinn, dass laterale Verformungen oder eine unterschiedliche 
Warmeausdehnung der Tragerplatte und der Abdeckplatte nicht zur Folge haben, 
dass Scherspannungen auf die Leuchtkorper wirken. 



15 



20 



25 



Dxe Abdeckschicht 93 kann mit optischen Elementen 93b zur Beeinflussung des von 
den LEDs erzeugten Lichts versehen sein. Im Bild sind diese optischen Elemente 93b 
Fresnel-Linsen. Sie konnen aber auch reflektierende (bspw. verspiegelte) Flachen 
aufweisen, moglicherweise als Ausschnitte eines Parabolspiegels oder Kugelspiegels 
che Fresnel-Linsen-artig in kleine Abschnitte unterteilt sind. Die Abschnitte konnen 
wie bei einer Fresnel-Linse im Wesentlichen entlang einer Eberie - der 
Zusatzschicht-Ebene angeordnet sein. Damit kann die in einem bestimmten 
gewunschten Winkel abgestrahlte Lichtleistung im Verhaltnis zur abgestrahlten 
Pnmar-Lichtleistung (also ein Wirkungsgrad) durch eine Richtwirkung erhoht 
werden. Durch die hervorragende Bundelung kann der Wirkungsgrad nahe 
demjenigen von Tl VGehausen liegen. An der Innenseite der Zusatzschicht 93 kann 
em optisch wirksames Schichtsystem 94 - eventuell bestehend aus einer einzigen 
Sclncht fur die ganze oder teilweise Wandlung von blauem, violettem oder 
ultraviolettem Licht in langerwelliges Licht aufgetragen sein. Zusatzlich kann - 
bexspxelsweise durch eine separate Schicht im Schichtsystem 94 - vorgesehen sein 
dass allenfalls ubermassig vorhandene blaue Lichtanteile herausgefiltert werden Die 
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sekundar emittierenden Farbstoffe (Phosphore) oder auch filternde Stoffen konnen 
auch als feine Partikel in der Abdeckschicht vorhanden sein. 

Die Abdeckschicht ist mit einer Klebstoffschicht 92 auf der Tragerplatte (d.h. der 
Unterlage 91 mit darauf liegenden elektrisch leitenden und elektrisch isolierenden 

5 Schichten) aufgebracht. Zur exakten vertikalen Positionierung der Abdeckschicht 
kann diese mit Abstandkugeln 92b versetzt sein; Klebstoffschichten mit integrierten 
Abstandkugeln sind heute kommerziell als Folie erhaltlich, bspw. von der Firma 
3M). Die Dicke der Klebstoffschicht 92 bzw. der Durchmesser der Abstandkugeln 
92b ist so gewahlt, dass die Drahtbonds von der Abdeckschicht 93 nicht beriihrt 

10 werden, bspw. mindestens 50 \un. Die Klebstoffschicht 92 ist so strukturiert, dass sie 
mindestens die reflektierenden Zonen der Vertiefungen 91a, 91b ausspart. 

In der Figur ist noch eine Hinterfiillung 95 der optisch wirksamen Zone mit einem 
transparenten Material gezeichnet. Eine solche Hinterfiillung kann verwendet 
werden, um eine verbesserte Auskopplung aus dem LED-Chip und einer verbesserte 

15 Einkopplung in die transparente Abdeckschicht 93 sicherzustellen; mit Vorteil hat sie 
dazu einen hohen Brechungsindex, beispielsweise einen hoheren Brechungsindex als 
die Abdeckschicht 93. Zusatzlich ergibt diese Hinterfiillung eine Verbesserung des 
mechanischen und chemischen Schutzes des LED-Chips und der elektrischen 
Verbindungen (Drahtbonds). Je nach gewahlter Geometrie kann sie dauerelastisch 

20 sein, um vollstandig zu verhindem, dass Scherspannungen auf die LEDs einwirken 
konnen (wobei nur schon durch die gewahlte Geometrie die in den Vertiefungen 91a, 
91b liegenden LEDs weit gehend von Scherspannungen geschiitzt sind, auch wenn 
das Material der Hinterfiillung 95 nicht elastisch ist). 

In der Figur ist auch dargestellt, wie allenfalis vorhandene Strukturierungen 96 der 
25 Abdeckschicht 93 vorhanden sein konnen. Diese Strukturierungen dienen bspw. als 
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Sollbruchstellen bzw. Soll-Schnittlinien und auch als Entkopplungsstellen fur 
mechanische Spannungen. 

Ebenfalls ein optionales Element des Paneels der Figur 6b sind die zusatzlichen, 
lokal vorhandenen, transparenten oder undurchsichtigen elektrischen Leiterbahnen 

5 97, welche an der Unterseite der Abdeckschicht 93 verlaufen und welche 
ermoglichen, dass eine serielle Kette von LEDs auch uber die Deckschicht 89 als 
zweite parallele Leiterschicht hinweg weitergefiihrt werden kann. In der Anordnung 
gemass Figur 5 verlaufen diese zusatzlichen Leiterbahnen zwischen einzelnen, in 
Aussparungen der Deckschicht 79 vorhandenen Untereinheiten. Das Bezugszeichen 

10 98 bezeichnet die elektrische Verbindung einer unteren Leiterbahn 83 mit einer 
zusatzlichen Leiterbahn 97, zum Beispiel mit Leitklebstoff. 

Die Abdeckschicht kann auch aus mehreren Teilschichten aus identischen oder 
verschiedenen Materialien zusammengesetzt sein (nicht gezeichnet). Bspw. kann im 
Spalt zwischen zwei Teilschichten ein Film mit den sekundar emittierenden 
15 Farbstoffen vorhanden sein. Die Abdeckschicht kann selbstverstandlich auch direkt 
die sekundar emittierenden Farbstoffe enthalten, wobei diese Variante insbesondere 
fur Abdeckschichten aus Kunststoff geeignet ist. 

Die Vorteile Form der Tragerplatte mit Vertiefungen sind folgende: Durch die 
Vertiefungen wird die Steifigkeit bei bestehender Dicke erhoht. Die Vertiefungen 

20 erhohen als mindestens annahernde Parabolspiegel die Lichtausbeute. Die 
Abdeckplatte kann als ebenes, von der Tragerplatte entkoppeltes Element vorhanden 
sein, welches zusatzliche Aufgaben (Fokussierung Filterung etc.) wahrnimmt 
(modularer Aufbau). Durch die mechanische Entkopplung wird verhindert, dass die 
LEDs von Scherspannungen betroffen sind, welche aufgrund von 

25 Warmeausdehnungen vorhanden sein konnen. Die Abdeckplatte, wenn sie von der 
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Tragerplatte getrennt ist, erlaubt, dass auf der Innenseite zusatzliche Schichten 
vorhanden sein konnen, welche keinem mechanischen Abrieb ausgesetzt sind und 
daher auch nicht abriebfest sein miissen. Und schliesslich wird durch die Formung 
der Vertiefungen auch die Oberflache vergrossert, was eine bessere Warmeableitung 
5 mit sich bringt. 

Wenn das Paneel der Figur 6b in einem all-non-organic-Aufbau gefertigt wird, wird 
die Klebstoffschicht 92 mit Abstandskugeln 92b durch eine Metailfolie oder . 
Glasfolie ersetzt, welche auf der Ober- und auf der Unterseite verlotet ist (bspw. mit 
Lotzinn oder mit Glaslot) oder welche mit einer Bondverbindung bef estigt ist. 

10 Im Prinzip kann aber eine Tragerplatte mit einer davon entkoppelten Abdeckschicht 
auch ohne die Vertiefungen ausgeformt sein. In diesem Fall muss aber der durch 
Abstandhalter gesichterte Abstand dieser beiden Elemente deutlich grosser sein als 
die Summe der Dicke des Leuchtkorpers und der Hohe des davon weggehenden 
Drahtbondes, gegenwartig also deutlich grosser als ca. 250 \xm + 200 \im. Dies ist fiir 

15 einige Anwendungen zu vieL 

Die Herstellung einer Tragerplatte eines Paneels gemass einer der Figuren 6a und 6b 
kann analog zu den Tragerplatten gemass den Figuren 1 bis 5 geschehen, wobei 
zusatzlich noch die Vertiefungen beizubringen sind. Dazu wird bspw. eine Matrix 
von Stahlkugeln angelegt. Die Stahlkugeln werden so abgeschliffen, dass eine flache 
20 Zone entsteht. Die dann entstehende Tiefzieh- bzw. Prageform wird dann zur 
Verformung der Unterlage verwendet. Die Verformung kann an der Unterlage im 
Rohzustand oder aufgrund der Duktilitat der verwendbaren Materialien ohne 
weiteres auch an der bereits beschichteten Unterlage vorgenommen werden. Eine 
noch gezieltere Fokussierung des durch die LEDs erzeugten Lichts kann erwirkt 
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werden, indem die Tiefziehform zur Beibringung der Vertiefungen nicht 
kugelkalottenformige, sondern bspw. parabolische Erhebungen besitzt. 

Die Tragerplatte - bspw. als Leiterplatte ausgebildet - als Baustein eines 
Leuchtpaneels besitzt eine Unterlage 1, 21, 41, 71, 81 mit einer elektrisch leitfahigen 
Oberflache, und mit einer darauf aufgebrachten elektrisch isolierenden Schicht mit 
einem regelmassigen Raster von ersten Aussparungen und mit einem regelmassigen 
Raster von von der Unterlage elektrisch isolierten Leiterbahnen sowie mit einer von 
der Unterlage und von den Leiterbahnen elektrisch isolierten Deckschicht mit einem 
regelmassigen Raster von zweiten Aussparungen, welche die ersten Aussparungen 
umfassen und grosser sind als diese. Konkret kann die Tragerplatte bspw. ausgebildet 
sem wie anhand der Beschreibung eines der vorstehend diskutierten Leuchtpaneele 
ausgefiihrt. 



Bei der vorstehenden Diskussion wurde praktisch immer davon ausgegangen, dass 
die Leuchtkorper als LEDs ausgebildet sind. Angesichts des gegenwartigen Standes 
15 der Technik sind LEDs auch deutlich die geeignetsten Leuchtkorper. Es ist aber 
durchaus moglich, dass in Zukunft andere Leuchtkorper mit einer ahnlichen 
Funktionalitat zur Verfiigung stehen. Die Erfindung schliesst ausdriicklich solche 
noch zu entwickelnde und auf bestehenden oder auf neuen Technologien beruhende 
Leuchtkorper mit ein. 

20 Die Deckschicht 29, 49 muss nicht bis auf Aussparungen das ganze Paneel bedecken 
Sie kann auch nur teilweise bedeckend sein oder gar nur aus einem System von 
Leiterbahnen bestehen. Ausserdem kann sie unterbrochen sein, bspw. an den 
Solltrennstellen. 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Konfektionierbares, lichtemittierendes Leuchtpaneel beinhaltend parallel 
geschaltete kleinste Untereinheiten mit je mindestens zwei seriell geschal teten, 
durch Elektrizitat betreibbaren Leuchtkorpern (4a,4b,4c,4d,4e,4f,4g,4h,4i, 

5. 4k J 41 J 4m 5 4n,4o J 4p,24 > 44,74a ) 74b,74c,74d,84a J 84b), wobei das Leuchtpaneel 

nachtraglich in fur sich funktionsfahige Teilstiicke mit mindestens der Grosse 
einer kleinsten Untereinheit zertrennbar ist, mit einer Unterlage (1,21,41,71,91) 
mit einer elektrisch leitenden Oberflache, und einer von dieser elektrisch 
isolierten Deckschicht (29,49,79,89), wobei die Unterlage und die Deckschicht 

10 als Anschlussflachen zum elektrisch parallelen Kontaktieren der 

Untereinheiten fungieren, gekennzeichnet durch mindestens teilweise von den 
elektrischen Anschlussflachen elektrisch isolierte Leiterbahnen (3,23,43,73,93) 
zur seriellen elektrischen Verbindung der Leuchtkorper der Untereinheiten. 



2. Leuchtpaneel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens 
15 einige der Leuchtkorper (4b,4c,4e,4f,4g,4h,4i,4k,41, : 4m,4o,4p, 

74b,74c,74d,84b) direkt auf einer Leiterbahn liegen und durch diese kontaktiert 
werden. 



3. Leuchtpaneel nach Anspruch 1 oder 2 dadurch gekennzeichnet, dass jeder 
Leuchtkorper eine erste und eine zweite Elektrode besitzt, dass die ersten 
20 Elektroden jedes ersten Leuchtkorpers (4a,4d,4k,4n,74a,84a) in * jeder 

Untereinheit durch die Unterlage (1, 21, 41, 71, 81) kontaktierbar sind, dass die 
zweite Elektrode jedes letzten Leuchtkorpers (4c,4i,4m,4p) jeder Untereinheit 
durch ein Kontaktmittel (5,25,45) mit der Deckschicht (29,49,79,89) 
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verbunden ist, und dass Elektroden der dazwischen liegenden Leuchtkorper 
uber Leiterbahnen miteinander verbunden sind. 

Leuchtpaneel nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass erste 
Leuchtkorper (4a ) 4d ) 4k,4n ( 74a,S4a) der Untereinheiten in Offnungen 
(7,27,47,77) in der isolierenden Schicht auf der Unterlage (1 21 41 71 91) 
angebracht und uber erste Elektroden durch diese kontaktierbar sind,' und dass 
weitere Leuchtkorper (4b,4c,4e,4f,4g,4h, 4i,4l,4m,4o,4 P ) der Untereinheiten 
auf einer Leiterbahn (3,23,43) angebracht und uber erste Elektroden durch 
diese kontaktierbar sind, wobei zweite Elektroden der letzten Leuchtkorper 
(4c,4 1 ,4m,4p ) der Untereinheiten durch die Deckschicht (29,49) kontaktierbar 
smd, und wobei zweite Elektroden der ubrigen Leuchtkorper der 
Untereinheiten mit der Leiterbahn des jeweils nachsten Leuchtkorpers der 
Untereinheit kontaktierbar sind. 



15 



20 



5. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden Anspniche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die gegenseitige elektrische Isolierung von Unterfage 
Letterbahnen und Dackschich. durch aina alaktriach isoliaranda Schicht' 
(2,22,42,72,82) erfalgt und dass die Leiterbahnen (3,23,43,73,93) mindestens 
tadwaisa in, In^m dar elektrisch isoliarandan Schich, odar von Aussparun™ 
m der elektrisch isolierenden Schicht verlaufen. 

6. Leuchtpaneel nach Anapruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die elakttach 
tsoharenda Schich, durch zwei elektrisch isolierende Filnte gebUda. wird 
wobai sich die Leiterbahnen (3,23,43) zwischen den, ersten und den, zweiten 
elektrisch isolierenden Film befinden. 
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7. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leuchtkorper trotz der fest vorgegebenen Abstande 
der Offnungen (7,27,47) in der isolierenden Schicht und der dadurch ebenfalls 
vorgegebenen beschrankten Lange der Leiterbahnen (3,23,43) zur seriellen 
elektrischen Verbindung der Leuchtkorper einer Untereinheit, in nicht 
uniformen Abstanden angeordnet sind, indem die Leuchtkorper mindestens 
einer Untereinheit nicht bei jeder Offnung (7,27,47) in der isolierenden 
Schicht, sondern nur bei jeder x-ten, d.h. bei jeder zweiten, dritten usw., oder 
einer anderen Folge mit beliebig wechselnden Abstanden, angebracht sind, und 
indem die dadurch vorhandenen elektrischen Unterbriiche zwischen den 
dazwischen liegenden Leiterbahnen (3,23,43) zur seriellen elektrischen 
Verbindung mittels eines Leiterbahn-Kontaktmittels (8) iiberbriickt sind. 

8. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden ^ Anspriiche, gekennzeichnet 
durch zusatzliche elektrische Bauelemente (9,10), wie beispielsweise 
Widerstande, die zu einzelnen oder einer Gruppe von Leuchtkorpem 
(4a,4b,4c,4d,4e,4f,4g,4h,4i,4k,41,4m,4n,4o,4p,24,44) einer gesamten elektrisch 
seriell verbundenen Untereinheit parallel oder seriell geschaltet sein konnen. 

9. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Unterlage (1,21,41) Strukturen zur Warmeabfuhr, 
beispielsweise Kiihlrippen (la), aufweist oder auf einem mechanischen Trager 
mit Strukturen zur Warmeabfuhr auf gebracht ist. 

10. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Leiterbahnen (3,23,43) in einem regelmassigen 
Raster angeordnet sind. 
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11. L*„chtpanaa, nach einem d=r vorangehanden Anspruche, dadurch 
gekannzeichne,, dass die Leuchtkorper LEDs sind, wobei bspw. mindester* 
eunge der LEDs Blaulicht- Oder Violetdicht- Oder Lntravioletdicht-LEDs sind. 

12. Leuchtpanee, nach einem der vorangehanden Anspniche gekennzeichnet 
durch mindestens eine mindestens teflweise ,ic„,d„rch,as si ge Zusatzschicht 
(30,32,50,51,93,94,, welche so angeordne, is,, daas si ch die Leuchtkorper 
-ischen der U„,erlage und der Zusatzachich, bafindan Oder in die 
Zusatzschicht eingegossen sind. 



10 



15 



13. Leuchtpaneel nach Anspruch ,3, dadurch gekennzeichnet, daas die 
Zusatzschicht bzw. mi „das,a„s cine Zusatzschicht transparent und mit 
refleknerenden Papain und/oder optischan Eiementen oder Strukturen (53 
63,64,93b) zur Ausrichtung und/oder Verteilung von Licht versehen iat 

U. Leuchtpaneel nach einem der Anspruche 13 oder ,4 dadurch gekennzeichnet 
dass d,a oder mindestens aine Zusatzschicht (31,50,60,94, mit aekundar 
ermttierendem Farbatoff versehen ist 

15. Leuchtpanee. nach Aaspnach 14, dadurch gekennzeichnet, daaa die 
Zusatzschicht mi, sakundiir amittiarendam Farbstoff im Wesendichen flach is, 
und erne Mehrzahl von Leuchtkorpem iiberdeckt. 



20 



16. Leuchtpanee, nach Anspruch 14 oder ,5, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Zusatzschicht (93, als Abdackscbicb, so auf einar die Lanchtkdmer tragenden 
Tragerp,at.e angebrach, ist, daas sie mechanic von den Leuchtkorpem 
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entkoppelt ist, wobei zwischen der Tragerplatte und der Abdeckschicht (93) 
vorzugsweise Abstandhaltemittel (92b) vorhanden sind. 

17. Leuchtpaneel nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass eine sekundar 
emittierender Film (94) auf der den Leuchtkorpern zugewandten Seite der 

5 Abdeckschicht (93) oder zwischen mindenstens zwei die Abdeckschicht 

bildenden Teilschichten aufgebracht ist oder dass die Abdeckschicht sekundar 
emittierenden Farbstoff enthalt. 

18. Leuchtpaneel nach Anspruch 16 oder 17, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abdeckschicht in Bereichen oberhalb der Leuchtkorper optische Elemente 

10 aufweist (93b), bspw. Fresnel-Linsen oder Strukturen mit so reflektierenden 

Flachen, dass eine Richtwirkung entsteht. 



19. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Unterlage ein regelmassiges Raster an Vertiefungen 
(91a) aufweist, in welchen die bzw. mindestens einige Leuchtkorper 

15 angebracht sind. 

20. Leuchtpaneel nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vertiefungen mit einer als Reflektorschicht fungierenden Beschichtung 
versehen sind und dass sie bspw. kugelschalenformig oder als Paraboloid mit 
einer flachen Zone ausgebildet sind. 

20 21. Leuchtpaneel nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dass es frei von organischen Materialien ist. 
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22. Tragerplatte, zum Gebrauch als Baustein eines Leuchtpaneels nach einem der 
Anspriiche 1 bis 21, aufweisend eine Unterlage (1,21,41) mit einer elektrisch 
leitfahigen Oberflache, und mit einer darauf aufgebrachten elektrisch 
isolierenden Schicht mit einem regelmassigen Raster von ersten Aussparungen 
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